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სამუშაო 2 

ქიმიურ ელემენტთა პერიოდული სისტემა და პერიოდულობა 

ატომური ორბიტალების შევსების თანმიმდევრობა 

ატომში ელექტრონების განაწილების გამოსახევას დონეებსა და ქვედონეებზსე 

ელექტრონული ფორმულები ეწოდება. 

ელექტრონული ფორმულების შედგენისას უნდა ვიხელმძღვანელოთ სამი პრინციპით. 

ესენია: უმცირესი ენერგიის პრინციპი, პაულის აკრძალვის პრინციპი, ჰუნდის წესი. 

უმცირესი ენერგიის პრინციპის თანახმად, ჯერ იესება ის დონე, რომელსაც 

მინიმალური ენერგია აქეს ანუ უფრო ახლოსაა ატომბირთვთან (ი-ის მნიშვნელობა 

ნაკლებია). სოგიერთი ორბიტალის ენერგეტიკული მდგომარეობის დასახასიათებლად 

შემოღებულია კლეჩკოვსკის წეს.ი რომელიც ითეალისწინებს შევსების 

თანმიმდევრობას (ი+1)-ის სრდის მიხედეით. თუ (ი+1)ის მნიშვნელობა ერთნაირია, 

პირველად შეიგსება ის ორბიტალი, რომლის ორბიტალური კვანტური რიცხვი უფრო 

დ"ღ"ბ· 

პირველ ენერგეტიკულ ღონესე ორი § ელექტრონია, ამიტომ პირეელ პერიოდში ორი 

ელემენტია: 15' –წყალბადი და 15 –ჰელიუმი [1.··)2 I 

მეორე ენერგეტიკელ დონესე ორი-§ და ი ქვედონეებია, ამიტომ მეორე პერიოდში 

ხღება ჯერ §. და შემდეგ ი ქვედონის შევსება (2§22ყ6). 

ელემენტი LL (7=3) გაიმეორებს პირველი პერიოდის ბოლო ელემენტის-ჰელიუმის 

შევსებულ. სტრუქტურას (IM9) და დაიწყებს მეორე დონის შევსებას. 

ელემენტი Mგ (7=11)) გაიმეორებს მეორე პერიოდის ბოლო ელემენტის-ჰნეონის 

შყგვსებულ სტრუქტურას IM2) და დაიწყებს მესამე დონის შევსებას. 

ცხრილი–_ M! II და III ჰერიოდის ელემენტთა ელექტრონული ფორმულები 

ჰჭშემ·;,·?·?" სიმბოლო | ელექტრონული ფორმულა %ჭჭ·ქ?ურჭონულ”არაფიკული 

პ " 152 20 35 ან 4412 –>>–_ 

4 8% 15-25 2ი 35 ან VX. –„ეღეაებასეღგეღეღეღეაეაეაეაე“რ ლი=– 

§ ზ 15-25 20 3§ 3ი ან 09612 2ი. –-->-_-___ 

6 C 15-25 20 35 3ი ან VMMC125 2ი. ეაეაეეაეეგბღეაეაეაა–ო9თლ 

7 9 1926 20 36 §30 ან (IIC12§ 2ი. VI)+ს4+ს4 4 __ ____ __ __ 

8 C 1572 20 35 §30 ან (MC12:2ი. ხყო4“ს449%4+4+_ __ __ __ __ 

10 M 1525 20 35 § 3ი ან - (I10125 2ი. ყოეო4%ს44 4§4+ .-. __ ____ 

11 M 15-2§ 26 35 ან 93 აეესე_–___-_-__ღ_--__ _ 

12 M8 15-2§ 26 3§ ან CI)3+. ღეეა >-. 
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13 / 15"§ 2ი 3§ 3ი ან M-)3: 3ი, __ - 

14 5 15'25 2ი 35 3იან (MC13§ 3ი, _––--_–__–_–_ 

15 I 1525 2ი 3ნ3მიან (VC13§ მი. თმო“Lს4+ 4 -..- --- 

16 § 1525 20 35 5 3ი ან წV0135 3ი. ხა“ს4“ს4“4რ.4.4....... - 

17 C 152 203 §მიან IV13§ მი. 00498498484+ _ --- --- 

18 V 1;:2;”2;3;“ :”3„5··,5 თუ ჟ;ჭ; IMსMი)4#V 4% +V9+V% _ ____. __ _ 

I”V-V პერიოდების ელემენტთა ელექპტრონული შორმულები 

I პერიოდი იწყება ელემენტით -კალიუმი (2=19), რომელშიც ერთი ელექტრონით 

ივსება 48 ქვედონე. 4§ ქეედონეს (ი+/! =4+0=4) უფრო დაბალი ენერგია აქვს, ვიდრე 3ძ 

ქვედონეს (ი+/ = 3+2=5). ეი ენერგეტიკულად უფრო მომგებიანია ჯერ 4§ და შემდეგ 

3ი ქვედონის შეესება (კლეჩკოვსკის წესი),) "“შემდეგი ელემენტია კალციუმი (7=20), 

რომელშიც ივსებ 4% ქვედონე (4). ელემენტ სკანდიუმიდან (#=21) ელემენტ 

თუთიის (7=3?1) ჩათვლით ხდება 3ძ ქვედონის შევსება 10 ელექტრონით. ელემენტ 

გალიუმიდან (7=3)) ელემენტ კრიპტონის (7=3600)0 ჩათელით ივსება 4ი ქვედონე. IV 

პერიოდის ელემენტებისათვის ელექტრონების განაწილების თანმიმდევრობა ასეთია: 

სტი 4§?-ვც!“- ი, 

V პერიოდი იწყება ელემენტით რუბიდიუმი (7#7=37), რომელშიც იწყება 55 
ქვედონის შევსება ერთი ელექტრონით (5§'. შემდეგი ელემენტია სტრონციუმი (7=38), 
სადაც სრულება 55 ქვედონის შეესება (5§). ელემენტ იტრიუმიდან (7=39) ელემენტ 
კადმიუმის (7=4%) ჩათელით ივსება 4ძ ქეედონე 10 ელექტრონით. ელემენტ 
ინდიუმიდან (7=4ზ ელემენტ ქსენონის (7=54 ჩათვლით მთაერდება 5ი ქეედონის 
შევსება. 

IV-V პერიოდის ელემენტებისათვის ელექტრონების განაწილების თანმიმდევრობა 
ასეთია: I#I) 4§5” -3ძ)4ინ.5ყ -ქც!ბ 5ი“ 

VI-VL კერიოდების ელემენტთა ელექტრონული ფორმულები 

VI დიდღი პერიოდის იწყები ელემენტ ცეზსიუმით (7=55) რომელშიც ერთი 
ელექტრონი თაესღება 69 ორბიტალზე (65') შემდეგ ელემენტში ბარიუმი (7=56) 
სრულდება 6- ქვეღონის შევსება (6§). ელემენტ ლანთანში (7=57) ერთი 
ელექტრონით იწყება 5ძ ქვედონის შეესება. ელემენტ ცერიუმიდან (7=58) ელემენტ 
ლუტეციუმის (2=71) ჩათელით  ივსება 4( ქვედონე 1ტ ელექტრონით. ელემენტ 
ჰაფნიუმიდან (X=72) ელემენტ ვერცხლისწყლის (7=80) ჩათვლით მთავრდება 5ძ 
ქვეღონის შეგსება. ელემენტი - თალიუმი (7=81) იწყებს, ხოლო ელემენტი რადონი 
(2=86) ამთავრებს ექვსი ელექტრონით 6დ ქეედონის შევსებას. 

IV-VI პერიოდის ელემენტებისათვის ელექტრონების განაწილების თანმიმდევრობა 

ასეთია; 4V) 4§5? - 3ლ '- ქენ - 5ა? - ქც!მ. 5იე?- 6 - 5ძ'- 4(% - 5ც? - 6ი? 
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VI დიდ პერიოდს იწყებს ელემენტი ფრანციუმი (7=87) (7,) ”შემდეგი ელემენტი 

რადიუმი (7=831ე) ასრულებს 75 ქვედონის შევსებას (75”) აქტინიუმი (7=89) ერთი 

ელექტრონით ავსებს 6ძ ქვედონეს. თორიუმიდან (X=900 ლოურენსიუმის (7=103) 

ჩათელით ხდება 5წ ქვედონის შეესება 14 ელექტრონით. კურჩატოეიუმიღან (7=104) 

კოპერნიციუმის (7=112) ჩათელით ივსება ნი ქვედონე IV-Vს „პერიოდის 
ელემენტებისათვის ელექტრონების განაწილების თანმიმდევრობა ასეთია: 

III 55? - 4ქ!შ- 5ი”- 6§?- 5ც' - 41“რ- 5ძ? - რე“- 7§- 6ძფ' - 51“.- 6ძ” -7ეწ 

§, ი, ძ „,# ელემენტები 

ელექტრონებით ქვედონეების შევსების მიხედეით ელემენტებს ჟყოფენ §, ხ, ძ და L 

ელემენტებად. 

ა ელემენტებს მიეკუთვნება L და I- ჯგუფის ელემენტები და VIIს ჯგუფის 
პირვგელი ელემეჩტი II რომლებიც ავსებსს ბოლო ენერგეტიკული დონის ჭ 

ქვედონეს. 

ი ელემენტებს მიეკუთვნება ელემენტები II -დან VII> «გუფის ჩათელით (9C-ის 

გამოკლებით). ისინი აესებენ ბოლო ენერგეტიკული დონის (დ ქვედონეს. 

შ ელემენტებს მიეკუთენება Iბ - ღან VIMIბ ჯგუფის ჩათელით ელემენტები, 
რომლებიც აესებს (ი-1) დონისძ ორბიტალებს. 

” ელემენტებს მიეკუთვნება ლანთანოიდები და აქტინოიდები, რომლებიც აესებს (ი- 

2) დონის ( –ორბიტალებს. 

ჯბგბუფების სახელფშორება პერიოდულ სისტემაში 

I ანუ() ჯგუფის ელემენტები (II-წი – ტუტე მეტალები; 

#> ანუ (2) ჯგუფის ელემენტები (C2-IL2) – ტუტემიწა მეტალები; 

Vბაბ ანუ (1590 ჯგუფის ელემენტები (M-8:) – პნიეკტოგენები; 

VI- ანუ (16) ჯგუფის ელემენტები (5-IC) – ქალკოგენები; 

Vყა ანუ (1თ ჯგუფის ელემენტები C-#0 – ჰალოგენები; 

VIყისა ანუ (18) ჯგუფის ელემენტები (I2-Lი) – ინერტული ან კეთილშობილი აირები; 

VყIბ ანუ (10,11,12) ჯგუგის ელემენტები (M%,Cი,M) – რკინის ოჯახი; 

Vყ0ბ ანუ (10,11,12) ჯგუფის ელემენტები 00Mს, , LMძ, 0§,I,, სს – პლატინის ოჯახი; 

ბ ჯგუფის (3-დან 12-ის ჩათვლით) ელემენტები –გარდამავალი მეტალები; 

ატომური რადიუსები 

ატომური რადიუსი გულისხმობს მანძილს ატომბირთვიდან გარე შრის ბოლო 

ელექტრონამდე. 
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ჯგუფებში ენერგეტიკულ დონეთა რაოდენობა ისრდება, ბუნებრივია ატომური 

რადიუსიც გაიზრდება. 

პერიოდებში ატომები 

იზრდება პროტონები 

ს ენერგეტიკულ დონეთა რაოდენობა ერთნაირია, მაგრამ 

ს თრიცხვი ატომბირთვში და ელექტრონების რიცხვი 

ელექტრონულ გარსში„ ძლიერდება მათ შორის მისიდულობა, რაც რადიუსის 

შემცირებას იწვევს. 
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ნახ.1. ელემენტთა ატომური რადიუსების ცელილება პერიოდის მიხედეით 
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სამუშაოს მიმდინარეობა 

გაეცანით კითხვებს და შეავსეთ პერიოდული სისტემის მაკეტი 

ს + ე მსფბლოი გდემეინ ,ი ··;/ – ეგელი რე ა ფიდეი გლი ·“!წ·) 

·ლ( L2 8 ისა ”ტუტე შეტალები 

Cფ ტუტჩის მეტალები 

ხალთ . - :9 გუფში უკელაზე დიდი რადიუპის მქონე ელკმეტი 
- ” , C3 

დააა ბ ჟეტალა ელემენტი, რობელიც - აკებს რ- ქველონეს 9 გალეკტრონით 
= = 

« თ ტელენე“ აI 32 3ი“ გეტრონედი ფო რმ ვიღით 

0 “უველაზე დიდი ვლექტრო უ:რეოფითობის მქონე ელეშენკი 
ს " 

თ - მაღოტენები 
თ5'ო 

წ) 
ჭ – ჯეე დჯაზე 55ტორ“ი (ჯ.—·„ღ····უხის §ყონე ეყღკმკნტი 

-ლლლას 
პიდ ” ანუერტულსი თ «მეყბი 

L 1 _ ელემენტი ICი 55250% ელექტრონული ფორმულით 
დ5-> «ელემენტი IICI) 40“ 55“ ელექტრონული ფორმულით 

·C· - უველაელემენტი, რომელიც. ავსეის 9 – ქვედონეს 3 ელექტრონით 

82 = ელემენტი (X9) 50' 6% ელექტრონული ფარმულით 
აა - ვლემენტი IX6) 50 6§” ელექტრონული ფორმულით 

=><- - ელემენტი, რომელიც 41 ქვედონეს ავსებს 2 ვლექტრონით 
;”··"·?:·_; - ელემენტი, რომელიც 5I ქვეღონე·ს ავს·ებ·ს 19 ელექერონ·ით 

< - ე·:·„კშენტი· როშკ·,·ჯიც წქცე დო ··ნეს ა 1·კბს 14კლექტრონით 

2”" – ჟველვა ელემენტი, რომელთა ბოლო დონის აგებულებაა. (ი-1)01“ ი“ 

ღჯ*ჯ;··” –ეგელა ელემენტი, ზჯომვლთ—* ბოლო ღონის აგე?·ულეზაა (ი–1 )ძ··· ი5' 
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ჩართეთ ანიმაცია, შეაქსრულეთ დავალება და დააბროვეთ ქულები 

ს VIIII 
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= M 8. 

ჯამური ქულა 20 
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სამუშაო 3 

ქიმიურ ნაერთთა კლასები 

არჩევენ არაორგანულ ნაერთთა 4 ძირითად კლასს. ესენია ოქსიდები, ჰიდროქსიდები 
(მჟავები და ფუძეები) და მარილები. 

მჟავა ეწოდება რთულ ნივთიერებას რომლის მოლეკულები შედგება მეტალის 

ატომებით ჩანაცელების უნარის მქონე წყალბადის ატომებისა და მუჟავური 

ნაშთისაგან. მჟავების მიღების ერთ-ერთი ხერხია: შესაბამისი მჟავა ოქსიდის წყალში 

გახსნა. 

ფუძე ეწოდება რთულ ნიეთიერებას, რომლის შედგენილობაში შედის მეტალის ატომი 

და ჰიდროქსილის (0Iი! ერთი ან რამდენიმე ჯგუფი. წყალში ხსნად ფუძეებს ტუტეები 

ეწოდება. ესენია I და I> ჯგუფების ჰიდროქსიდები 08 და Mწ-ის პიდროქსიდების 

გარდა ) და ამონიუმის ჰიდროქსიდი - MII,0LI. 

ტუტეები მიიღება წყალთან მეტალის ურთიერთქმედებით, ასევე შესაბამისი ოქსიდის 

წყალში გახსნით. წყალში უხსნადი ფუძეები მიიღება შესაბამის ხსნად მარილზე 

ტუტის მოქმედებით. 

ოქსიდი ეწოდება ორი ელემენტისგან შედგენილ ნაერთს, რომელშიც ერთი ელემენტი 

ჟანგბადია, ჟანგვის რიცხვით (-2) ოქსიდების მიღების ერთ-ერთი ხერხია მარტივი 

ნივთიერების უშუალო შეერთება ჟანგბადთან: 

4ძ4ნ + 50) –. 20:0+, 2C8+ 0; –+2C20, 441+30,ც –– 2460,ც. 

მარილწარმომქმნელი ოქსიდები იყოფა 3 ჯგუფად: მჟავა ოქსიდებად, ფუძე ოქსიდებად 

და ამფოტერულ ოქსიდებად. 

მჟავა ოქსიდია ის ოქსიდი, რომელსაც შეესაბამება მჟავა. 

მჟავა მჟავა ოძსიდი 
1I:504ჯ -გოგირდმჟავა 50კ - გოგირდ (VI) -ის ოქსიდი 

IM0კ- აზოტმჟავა M0.- აზოტ (V) -ის ოქსიდი 

#3?0ჯკ- ფოსფორმჟავა #0-- ფოსფორ (V) -ის ოქსიდი 

LC0;- ნახშირმჟავა C0;- ნახშირბად (IV) -ის ოქსიდი 

ფუძე ოქსიდია ის ოქსიდი, რომელსაც შეესაბამება ფუძე. 

ფუპე ფუძე ოქსიდი 
M230LI -ნატრიუმ () -ის ჰიდროქსიდი M89:0 -ნატრიუმ (0) -ის ოქსიდი 

Cს0LI- სპილენძ () -ის ჰიდროქსიდი Cს:0 -სპილენძ (ს) -ის ოქსიდი 

CVს(CII)- სპილენი (00) -ის ჰიდროქსიდი | Cს0 -სპილენძ (V -ის ოქსიდი 
IL-ხ(01)+- ტყეია CIV) -ის ჰიდროქსიდი სხ0; -ტყვია (ნV) -ის ოქსიდი 
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ამფოტერული ეწოდება ოქსიდს. რომელსაც შეესაბამება როგორც მჟაეა, ისე ფუძე. 

ოქსიდი მჟავა ფუძე 

ჩ79ი0 -თუთია CI) -ის ოქსიდი | M,2ი0)-თუთიამჟავა 27M(01I); -თუთია ( -ის 

პიდროქსიდი 

41:0კ-ალუმინ (V -ის ოქსიდი | L5#10კ -ორთოალუმინმჟავა | #I(0M)კ -ალუმინ (0VV) - 

ILI410; -მეტაალუმინმჟავა ის ჰიდროქსიდი 

მარილები ეწოდება რთულ ნივთიერებებს, რომელთა მოლეკულები შედგება მეტალის 

ატომებისა და მჟავას ნაშთისაგან. 

ელემენტთა ჟანგბადნაერთების განსაკუთრებულ ჯგუფს მიეკუთვნება მეტალთა 

პეროქსიდები- Mვ0:1 C#0,, მათ განიხილავენ როგორც წყალბადის პეროქსიდის– 

(-C0;) მარილებს, პეროქსიდები შეიცავს ე.წ. პეროქსიდულ ჯგუფს (– 0-0 –), სადაც 

ჟანგბადის ატომები ერთმანეთთან არის დაკავშირებული და უჟანგბადის ჟანგვის 

რიცხვი -)1-ის ტოლია. 

ინდიკატორი მჟავებსა და ტუტეების ამოსაცნობად ინდიკატორებს (ლათ. 

მაჩვენებელი) იყენებენ ინდიკატორი ნივთიერებაა რომელიც მჟავას ან ტუტის. 

ხსნარში შეტანისას ფერს იცვლის. პრაქტიკაში იყენებენ ინდიკატორების ხსნარებს ან 

ქაღალდს, რომელიც გაჟღენთილია თხევადი ინდიკატორით. ძირითადად გამოიყენება 

ინდიკატორები: იისფერი ლაკმუსი უფერო ფენოლფტალეინი და ნარინჯისფერი 

მეთილნარინჯი. 

ინდიკატორი შეფერილობა შეფერილობა მჟავა | შეფერილობა ტუტე 

არეში არეში 

იისფერი ლაკმუსი იისფერი წითელი ლურჯი 

ფენოლფტალეინი __ | უგერო უფერო ჟოლოსფერი 
მეთილნარინჯი ნარინჯისფერი წითელი ყეითელი 

სამუშაოს მიზანი 

სტუდენტმა უნდა შეძლოს: 

ოქსიდების და მჟკავების მიღება და შესაბამისი ქიმიური რეაქციის 

ტოლობების დაწერა; 

· ტუტეებისა და წყალში უხსნადი ფუძეების მიღება; 

· ამფოტერული ჰიდროქსიდის მიღება და მისი ამფოტერობის დამტკიცება; 

.· მარილის მიდღება; 

· ინდიკატორების მისნობრივი გამოყენება. 

მასალა: 

· კომპიუტერი ვირტუალური ლაბორატორიული სამუშაოს შემცველი დისკით; 

.· სამუშაო რვეული და კალამი. 
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ჭჭჯ(ჰჯი 1. ბობირდოვანი ანჰიდრიდისა (§0;) და გოგბირდოვანმჟავას 09M50.) 

ჩართეთ ანიმაცია და ტექსტის მიხედვით ჩაატარეთ ექსპერიმენტი: 
_ _ == – -,[·.·ჯ 
– ა 

C·/ 1-I 

| C> ? 
,! ' · -I 

: ჯ L = ! 

= % +. ,//···ზ··;·”··ჯX 
: იი შ. « ?/,' ” L 

ჭ ფა __ _ 
/, · იი / : 

· _ სსავეფრიი L 

199 /  ააგაა/ , მააო/ვნი/134), 

გოგირდის ყვითელი ფხენილი აიღეთ რკინის კოვზით და გაახურეთ 

სპირტქურის ალზე აალებული გოგირდი “შეიტანეთ მინის კოლბაში. 

წარმოიქმნება გოგირდის (IV) ოქსიდი (50:), დაწერეთ გოგირდის წვის 

რეაქციის ტოლობა: 

I
.
.
.
.
.
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წვის დამთავრების შემდეგ კოლბაში ჩაასხით წყალი, დაახურეთ საცობი და 

შეანყჯღრიეთ. წარმოიქმნება გოგირდოვანი მჟავა (L650ც). დაწერეთ შესაბამისი 

რეაქციის ტოლობა: 

'ე 0 . 

*·
%"
· 

· 

LL
 

– 

” 

ს აარ 

მჟავას წარმოქმნა შეამოწმეთ ინდიკატორით. რა ფერს მიიღებს იისფერი 

ლაკმუსი? 

უკასუხეთ კითხვებს და შეავსეთ ცხრილი 

განსასღვრეთ გოგირდის ჟანგვის რიცხვი IM:50ვკ და 50;-ში. შეადგინეთ მათი 

გრაფიკული ფორმულები. გამოთვალეთ მოცემული ნაერთების ფარდობითი 

მოლური მასა და გოგირდის მასური წილი. 

ნივთიურება | ბობირლის M, VV(5) გრაფიკული 

ჟანბვის რიცხვი ფოომულა 

#50ვ3 

50; 

ძქულა /5 
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ნატრიუმის ტუტის მილება 

ანალოგიური თანმიმდევრობით მიიღეთ ნატრიუმის ტუტე. 

ნატრიუმის წვით ჟანგბადში ჯერ მიიღება ნატრიუმის პეროქსიდი (M8:02)), 

შემდეგ კი ნატრიუმთან მისი შეერთებით წარმოიქმნება ნატრიუმის (ი) ოქსიდი 

- M2:0. დაწერეთ შესაბამისი ქიმიურ რეაქციათა ტოლობები. 

MII;C: 

M 8:0 

უპკასუხეთ კითხვებს წა შეავსეთ ცხრილი 

ნივთიერება | ჟანბბადის M, VV(0) გრაფიკული 

ჟანბვის ფორმულა 

რიცხვი 

M2:02 

MII;C 

ქულა /5 

ნაწილი 2. ნატრიუმის ტუტის (ჯაიIი მიღება 

ჩართეთ ანიმაცია და ტექსტის მიხედვით ჩაატარეთ ექსპერიმენტი: 

წყლიან კრისტალიზატორში ჩააგდეთ ნატრიუმის პატარა ნაჭერი. აღწერეთ 

ცდის ეფექტი 

რეაქციის შედეგად წარმოიქმნება ნატრიუმის ტუტე (M20Lს) და გამოიყოფა 

აირადი წყალბადი (მე). გამოყოფილ წყალბადს ცეცხლი წაუკიდეთ. 

წყალბადი იწვის. 
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დაწერეთ შესაბამისი ქიმიურ რეაქციათა ტოლობები: 

ტუტი წარმოქმის “შესამოწმებლად მიღებულ სსნარში ჩააწვეთეთ 

ინდიკატორი. რა ფერს მიიღებს უფერო ფენოლფტალეინი? 

უპასუხეთ კითხვებს და შეავსეთ ცხრილი 

ნივთიერება | ჟშანგბადის M, VV(0) ბრაფიკული 

ჟანბვის რიცხვი ორმულა 

M20L 

ქულა /10 

ჯამური ქულა /20 
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სამუშაო 4 

ფუძეთა შედარებითი სიპლიერე 

ელექტროლიტი ეწოდება ნიეთიერებას, რომლის წყალხსნარი ან ნალღობი 

დენს ატარებს. ელექტროლიტში დენის გადამტანია იონები. ელექტროლიტის 

იონებად დაშლას მის წყალხსნარში ან ნალღობში ელექტროლიტური 

დისოციაცია ეწოდება დისოციაციის ხარისხი განისასღვრება ხსნარში 

იონებად დაშლილი მოლეკლების შეფარდებით გახსნილი მოლეკულების 

საერთო რიცხვთან. 

დისოციაციის მიხედეით ელექტროლიტები შეიძლება იყოს ძლიერი, საშუალო 

ან სუსტირი დისოციაციის ხარისხი დამოკიდებულია ელექტროლიტის 

კონცენტრაციასე და ჩხსნარის განზავებთთ იცელება„ ამიტომ ის 

ელექტროლიტის იონებად დაშლის პროცესს ზუსტად ვერ ასახავს. 

ელექტროლიტის სიძლიერესს “უფრო შრსუსტად ასახასს დისოციაციის 

(იონისაციის) მუდმივა (#>), რომელიც არ არის დამოკიდებული ხსნარის 

კონცენტრაციაზე, ძლიერი მჟაეებისათვის ის იცვლება 103-10M-მდე საშუალო 

სიძლიერის მჟავებისათვის 104-10---მდე, ხოლო სუსტი მჟავებისათვის = 107, 

ელექტროლიტის სიძლიერის დასახასიათებლად უფრო მიზანშეწონილია 

დისოციაციის მუდმიეას გამოყენება. 

სოგადად, ტუტის დისოციაცია გამოესახოთ სქემით: Mი0L <>MC +0I 

როგორც უკე აღვნიშნეთ ელექტროლიტის სიძლიერეს ზუსტად 

განსასღვრავს დისოციაციის მუდმივა, რადგან ის არ არის დამოკიდებული 

ელექტროლიტის კონცენტრაციაზე. გამოითვლება ფორმულით: 

Mდ = IM%' | (0ILI / IM90MII. 

ხსნარის გარემოს გამოსახაეენ წყალბადის მაჩვენებლის – იII-ის მეშვეობით, 

რომელიც წყალბადიონთა კონცენტრაციის უარყოფითი ათობითი 

ლოგარითმია ჯII=-I§ III"I. 

ნეიტრალური ხსნარისათვის III'I =107 მოლი/ლ, §IL =7; მჟავური ხსნარისათვის 

II+)>107 მოლი/ლ, იIL<7; ტუტე ხსნარისათვის (II') < 107 მოლი/ლ, §IL>7. 
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ლიაირორალლუღლთო ააუ ა5 ე 

4 M 10 14 

101 10“ . 1019 1014 
| “·····__·,··–·””··· 

+ _ ვ = 
ა–__ -C2LIL. 

(ICCILI1=1014 1019 10-7 10% 109 

ისI-ის სუსტი განსასღვრა შესაძლებელია სპეციალური ხელსაწყოთი (§II- 

მეტრით) რომლის თავისუფალ ბოლოს ათავსებენ საკვლევ ხსნარში და 

ეკრანზე მოცემულ ციფრს ჩაინიშნავენ. 

სამუშაოს მიზანი 

სტუდენტმა უნდა შეძლოს: 

ფუძეთა დისოციაციის სქემების შედგენა; 

ტუტის ხსნარის მუდმივი მოცულობის დროს ტუტის კონცენტრაციის 

ცვლილება დააკავშიროს წI/-ის ცელილებასთან; 

ტუტის მუდმივი კონცენტრაციის დროს ტუტის ხსნარის მოცულობის 

ცვლილება დააკავშიროს ჩწIIL-ის ცვლილებასთან; 

გამოთვალოს დისოციაციის მუდმივა სხვადასხეა შემთხვევისათვის; 

მოცემული ფუძეები დაალაგოს სიძლიერის მიხედვით. 

მასალა: 

კომპიუტერი ვირტუალური ლაბორატორიული სამუშაოს შემცეელი 
დისკით; 

სამუშაო რეეული და კალამი. 
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ნაწილი I 

1. განმარტეთ ფუძე დისოციაციის თვალსასრისით 

2. დაწერეთ მოცემული ტუტეებისთეის დისოციაციის სქემები 

#0ILI « 

M20XI1I «> 

C3 (0I1); <> 

MIL0IL < 

ნაწილი I იI-ის დამოკიდებულება ტუტის კონცენტრაციაზე სხნარის მუღმივი 

მოცულობის (V=20მლ) დროს. 

1. XLC0I - ” Iიმ ა სშორლა:აა0IIV, 
ჩართეთ ანიმაცია, შეავსეთ ცხრილი 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

კონცენტრაცია 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 149 | 160 | 180 / 200 
X10 მოლი/ლ 

იწ 

27 



2. M30LM%ჯ 
V  -2CII ' 

ჩართეთ ანიმაცია. შეავსეი: ცხრილი 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

კონცენტრაცია ! 1. L 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 
XI0 მოლი/ლ 

3. C38(0L): 

· L  C2(CVI). ,· 
ჩართეთ ანიმაცია, შეავსეთ ცხრილი IC 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

M24X30” 
– ” 

ჯ კონცენტრაცი” L 1 L 20 | 40 | 60 | 80 | 100 , 120 | 140 | 160 | 180 | 200 
L X10“ მოლი/ლ 

იI 
! 

| _L 
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4. MIM0L 

ჩართეთ ანიმაცია, შეაგსეთ ცხრილი 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

კონცენტრაცია | 1. | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 X102 მოლი/ლ 
იI 

მონაცემების მიხედვით შეადგინეთ კონცენტრაციისა და ხII-ის 

დამოკიდებულების გრაფიკები. 

დასკვნა 

ქულა /10 
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ნაწილი II #II-ის დამოკიდებულება ხსნარის მოცულობაზე მუწმივი 
პონცენტრაციის (10 ჯ 10”) დროს. 

1. M0ILI 

ჩართეთ ანიმაცია, შეავსეთ ცხრილი 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

მოცულობა 20 40 60 80 100 120 

მლ 
ხI1 

2. X90LLI ““ულბიე V 

ჩართეთ ანიმაცია, შეავსეთ ცხრილი 19 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. ·| 

L, 
ნI9IM1ს” 

% 

I მოცულობა 20 40 60 80 100 120 
მ 

” 
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3. 

რმ. 

C9(010; 

ჩართეთ ანიმაცია, შეავსეთ ცხრილი 2 " C 2(CXLI); ,· 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

მოცულობა 20 40 60 80 100 120 

მლ 
იI 

MCVI0IL1 ,”"ჯ[ 1—I–I| იყ V 

ჩართეთ ანიმაცია, შეავსეთ ცხრილი LL 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

მოცულობა 20 40 60 80 100 120 

მლ _ 
ხს 
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მონაცემების მიხედვიო შეადგინეთ მოცულობისა და MიII-ის დამოკიდებულების 

გრაფიკები: 

დასძვნა 

ძულა /10 
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ნაწილი IV ფუძეთა დისოციაციის მუდმივას გამოთვლა 

1 მიღებული შედეგების გამოყენებით გამოთვალეთ ფუძეთა 

დისოციაციის მუდმივა. 

2. დიცოციაციის მუდმივს მონაცემებსს გამოყენებით ტუტეები 
დააჯგუფეთ სიძლიერის მიხედვით. 

ქულა /5 

ჯამური ძულა /25 
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სამუშაო 5 

მჟავათა შედარებითი სიპლიერე 

შესავალი 

ელექტროლიტი ეწოდება ნივთიერებას, რომლის წყალხსნარი ან ნალღობი 

დენს ატარებს. ელექტროლიტში დენის გადამტანი იონებია. ელექტროლიტის 

იონებად დაშლას მის წყალხსნარში ან ნალღობში ელექტროლიტური 

დისოციაცია ეწოდება დისოციაციის ხარისხი განისასღვრება იონებად 

დაშლილი მოლეკლების შეფარდებით ხსნარში გახსნილი მოლეკულების 

საერთო რიცხეთან. 

დისოციაციის მიხედვით ელექტროლიტები შეიძლება იყოს ძლიერი, საშუალო 

ან სუსტი დისოციაციისს ხარისხი დამოკიდებულია ელექტროლიტის 

კონცენტრაციასე და ზხსნარისს განსავებით იცვლება,„ ამიტომ ის 

ელექტროლიტის იონებდ დაშლის პროცესს შბუსტად ეერ ასახაეს. 

ელექტროლიტის სიძლიერს “უფრო ზუსტად ასახავს დისოციაციის 

(იონისაციის) მუდმივა (M–), რომელიც არ არის დამოკიდებული ხსნარის 

კონცენტრაცია"სე. ძლიერი მჟავებისათვის ის იცვლება 10-3-10-1-მდე, საშუალო 

სიძლიერის მჟავებისათვის 10“-102-მდე, სუსტი მჟავებისათვის =107, ხოლო 

მჟავას სიძლიერის დასახასიათებლად “ოუფრო მისაჩნშეწონილია დისოციაციის 

მუდმივაL გამოყენება. 

სოგადად მჟავას დისოციაცია გამოვსახოთ სქემით: MI# «<> II + #” 

ელექტროლიტის სიძლიერეს ზსუსტად განსასღვრავს დისოციაციის მუდმივა 

#დ. რადგან ის არ არის დამოკიდებული კონცენტრაციასე. გამოითელება 

ფორმულით: M#დ = (9“ | 41 / წმ8.ტ). 

ხსიარის გარემოს გამოსახავენ წყალბადის მაჩვენებლის – წII-ის მეშვეობით, 

რომელიც არის წყალბადიონთა კონცენტრაციის უარყოფითი ათობითი 

ლოგარითმი წჩ9IL= - 19 III"). 

ნეიტრალური ხსნარისათვის (9"I =107მოლი/ლ, 9II =7; მჟავური ხსნარისათვის 

(85 >107 მოლი/ლ, იI <7; ტუტე ხსნარისათვის (IIL"1I < 10-7მოლი/ლ, იLI >7. 

უვავა ლგიტრ”რალლრიი, აავილღთ 

1111 = 0 4 7 10 14 

(I1I-)1 =109 10“7 10“” 10-19 10“14 
= ფო 

+ (ი = 
ყძ0. - CL 
> – 

|I0CIს8L“|I=10“ ე 1019 10““ 10“7 109 
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ჩII-ის სუსტი განსასღვრა შესაძლებელია სპეციალური ხელსაწყოთი დI- 
მეტრით) , რომლის თავისუფალ. ბოლოს ათავსებენ საკვლევ ხსნარში და 

ეკრანზე მოცემულ. ციფრს ჩაინიშნავენ. 

სამუშაოს მიზანი 

სტუდენტმა უნდა შეძლოს 

მჟავათა დისოციაციის სქემების შედგენა; 

მჟავს ხსნარისს მუდმივიი მოცულობის დროს კონცენტრაციის 

ცვლილება დააკავშიროს წI--ის ცვლილებასთან; 

მჟავს მუდმივიი კონცენტრაციისს დროს ხსნარს მოცულობის 

ცელილება დააკავშიროს #იIL-ის ცელილებასთან; 

გამოთვალოს დისოციაციის მუდმივა სხვადასხვა შემთხვევისათვის; 

მოცემული მჟავები დაალაგოს სიძლიერის მიხედეით. 

მასალა: 

კომპიუტერი ვირტუალური ლაბორატორიული სამუშაოს შემცეელი 

დისკით; 

სამუშაო რვეული და კალამი. 
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ნაწილი L 

1. განმარტეო მჟავა დისოციაციის თვალსასრისით 

: 
2. დაწერეთ მოცემული მჟავებისათვის დისოციაციის სქემები 

( 

I IICI <> 

ILIსყM0ვ3<> 

I "2504(—) 

CსცC00M < 

ნაწილი I: იII-ის დამოკიდებულება მჟშავას კონცენტრაციაზე ხსნარის 

მუღმივი მოცულობის (V=20მლ) დროს. 

1. IICI ” 9ყCI ) 

ჩართეთ ანიმაცია, შეავსეთ ცხრილი 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

ძ···ნცვ;·ვ·_·ჭ“ც"·· 1 | 20 | 40 | 609 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 
X 

I: | 

36 



2. წMIL 

ჩართეთ ანიმაცია, შეავსეთ ცხრილი 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

·”"ნ*;ე;ვ····ჟ·”ც"ა 1 | 20 | 40 | 60 | §0 | 100| 120| 140 | 169 | 180 | 200 

მოლი/ლ· 

იI 

3. - IIM0კ : ე —MC);I 

ჩართეთ ანიმაცია, შეავსეთ ცხრილი 19 4 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

კონცენტრაცია1 1. | 20 | 40 | 60 | §0 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 XI0” მოლი/ლ 

იხ 

'" 'რი ( ყევნს. ) 4. I)50, ე.. 

ჩართეთ ანიმაცია, შეავსეთ ცხრილი '1 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 30, 

სს 

კ"წცჟ;ჯვწაც"·” 1 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120| 140 | 160 | 180 | 200 
X 
მოლი/ლ 

იI 
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5. C1ცC0011 
M 

ჩართეთ ანიმაცია. შეავსეთ ცხრილი 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

| აოწიენდიი - 1 I 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160| 180 200 
X 

L _ მოლილ 

IV 
| 
I 

მონაცემების მიხედვით შეადგინეთ კონცენტრაციისა და ჩII-ის 
დამოკიდებულების გრაფიკები 

დასკვნა 

ძულა /10 
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ნაწზილი III იI-ის ღამოკიდებულება ხსნარის 

მუღვმივი კონცენტოაციის (10X103) დროს. 

მოცულობაჭზე მჟავას 

1. II 256 = 
დ. L 

ჩართეთ ანიმაცია, შეავსეთ ცხრილი 25 1 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. ! 

";··"6···I 

=7 

მოცულობა მლ 20 40 60 80 100 120 

ხიLI 

2. C6008 - 03398' ( C0ი6C00L1) 
Iდ . :: 

ჩართეთ ანიმაცია. შეავსეთ ცხრილი - 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

მოცულობა 8ლ 20 40 60 80 100 120 

იI 
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3. L50/ 

| სოოალაბთა 07 
ჩართეთ ანიმაცია. შეავსეთ ცსრილი 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. I:”I 
უვლ 

იპი 
უღებ) 

99 .".·; 

|  მოცულობა მლ 20 40 60 80 100 120 

| იI 

L 

4. IICI ს ღელლლლლვვველი 
C ს . ICI 

ჩართეთ ანიმაცია, შეავსეთ ცხრილი 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

) მოცულობა მლ 20 49 60 80 100 120 
L 

IიI 

| 
| 

5. IIM0კ 

ჩართეთ აჩიმაცია, შეავსეთ ცხრილი 

და შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი. 

მოცულობა ბლ ] 20 40 60 80 100 120 

_ 
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მონაცემების მიხედვით შეადგინეთ მო ობის ILI-ის ი გრალვები გინეთ მოცულობისა და II-ის დამოკიდებულების 

ღასკვნა 

ძქულა /10 
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ნაზილიV მუჟავათა დისოციაციის მუღმივას გამოთვლა 

ი შიღებული შედებების გამოყენებით გამოთვალეთ მჟავათა დისოციაციის 

მუდმივა. 

– 

ჯ 
I 

L 
| 

დიცოციაციის მუდმივას მონაცემების გამოყენებით მჟავები დააჯგუფეთ 
სიძლიერის მიხედვით 

ქულა 

ჯამური ქულა /25 

42 
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სამუშაო 6 

ბუფერული ხსნარები 

შესავალი 

ბუფერული ეწოდება წყალხსნარს რომელიც ინარჩუნებსს დსს –ის მუდმიე 
მნი'მენელობას მცირე რაოდენობით მჟაქვას, ტუტის ან წყლის დამატებისას. 

მჟავა ბუფერი (იII<7) ლაბორატორიაში “მეიძლება დამსადდეს სუსტი მჟავას და ამ 
მჟავას მარილის შერეეით (სხვა სიტყვებით რომ ეთქვათ მჟავა ბუფერი შეიძლება 

დამსადდეს სუსტი მჟავას შერევით მისი შეუღლებული ფუძის მარილთან, მაგალითად, 

ძმარმჟავას (CIც6C00Iი და ნატრიუმის აცეტატთან (CIC00M2) პრაქტიკულად 

ასეთ ხსნარს ამსადებენ 'მემდეგნაირად: ნატრიუმის ტუტის (M20L) ხსნარს სიჭარბით 

ამატებენ ძმარმჟავას (CIცC00LI)). ჭარბი მჟავა გაანეიტრალებს ტუტეს მარილის 

წარმოქმნით. მიღებული ხსნარი შეიცავს მარილს–ნატრიემის აცეტატსა და ჭარბ 

მჟავას. 

M20II+ CIცC00M9-. C8ცC00M2+L,0+ CIსC00L 

ბუფერული ხსნარის მუშაობის პრინციპი შემდეგში მდგომარეობს: სუსტი მჟავა 

(CMC00L) დისოცირება ნაწილობრიე, ხოლო ნატრიუმის აცეტატი (CMკC00M) – 

სრულად. ამგვარად, ეთანოატ-იონების (C8,ტC0 0) კონცენტრაცია ხსნარში მაღალია. 

CIC00M2 < CI9C00+ Mგ' 

CI.C00LL – CIსC00 +I 

მჟავა ბუფერული ხსნარის მუშაობის პრინციჰი შემდეგში მდგომარეობს: 

ა) როდესაც ბუფერულ ხსნარს ემატება მჟავა, დამატებული მჟავას წყალბადიონები 

(ყ) ეთანოატ-იონებთან (CI.C00) წარმოქმნის ძმარმჟავას,ს რის გამოც 

წყალბადიონთა კონცენტრაცია სსნარში არ მოიმატებს. ხნარის 9I არ შეიცვლება. 

ა) როდესაც ბუფერულ ხსნარს ემატება ტუტე, დამატებული ტუტე მოქმედებს 
არადისოცირებულ მჟავასთან. წარმოიქმნება მარილი და წყალ.ი წყალბადიონთა 

კონცენტრაცია ხსნარში არ შეიცვლება. ასევე უცელელი დარჩება ხნარის წII. 

ფუძე ბუფერები (იII>7) შეიძლება დამსადდეს სუსტი ფუძის ღა ძლიერი მჟავს და ამ 

ფუძის შესაბამისი მარილის შერეეით. 

M8სCI - M9ს + CL 

M_I·I· ”:0 – "":+ CI 

ტუტე ბუფერული ხსნარის მუშაობის პრინციპი შემდეგში მდგომარეობს: 

ა) როდესაც ხსნარს ემატება მჟავა, ე.ი. წყალბადიონები, წყალბადიონები ხსნარში 

არსებულ ჰიდროქსიდიონებთან წარმოქმნისს წყალს., რის გამოც მეტი ამიაკი 

დისოცირდება ჰიღროქსილიონების წარმოქმნით. 

ბ თუ ემატება ტუტე, ე.ი. ჰიდროქსილიონები დამატებული ჰიდროქსიდიონები 

ყერთდება ამონიუმის იონებს არადისოცირებული ამიაკის წარმოქმნით. ორივე 

შემთხეევაში წყალბადიონთა კონცენტრაცია უცვლელი იქნება. 
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სამუშაოს მიზანი: ბუფერული სისტემების შესწავლა 

სტუდენტმა უნდა შეძლოს: 

მჟავათა და ფუძეთა დისოციაციის სქემების შედგენა; 

შეუღლებული მჟავებისა და ფუძეების გარჩევა; 

გამოთვალოს დისოციაციის მუდმივა მოცემული #ILის 

შემთხვევაში: 

დააკვირდეს სსვადასხვა მოცულობის მჟავას ბუფერული ხსნარის 

სII-ის ცვლილებას და გააკეთოს შესაბამისი დასკვნა; 

დააკვირდეს ტუტის სხვადასხვა მოცულობის დამატებისას ტუტე 

ბუფერული ხსნარის MII-ის ცვლილებას და გააკეთოს შესაბამისი 

დასკვნა. 

ნაწილი I 

1. დაწერეთ CIIC00LI-ის დისოციაციის სქემა: 

'C9360008 = 

2. განსაზღვრეთ CII3C00II-ის 10X10-2-ლ ხსჩარის ჯII 

3, დაწერეთ CIIკC00X2 -ის დისოციაციის სქემა: 

CI3C00M23 « | 
| 
| 
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4. განსასლვრეთ CII3600M2-ის 10X10? ლ ხსნარის ხ9. 

ძქულა /5 

ნაწილი II: 

სისტემა რომელიც “შეიცავს გახსნილ სნახშირბადის დიოქსიდს (C0)), 

ჰიდროკარბონატიონს (9MC01კ) და ნახშირმჟავას (I-C0კ), მუშაობს, როგორც 

ბუფერი დაწერეთ შესაბამისი სქემა და ახსენით მიზეზი. განსასღვრეთ 

შეულლებული მჟავა და ფუძე. 

ქულა /5 
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ნაწილი II #იII-ის ბანსაზღვრა მჟავა ბუფერებში 

განსასრვრეთ ხსნარის დII ბუფერულ სისტემაში„ რომელიც შეიცავს 

ძმარმჟავასა (CIIკC00M) და ნატრიუმის აცეტატს (CIცC00M). 

ჩართეთ ანიმაცია.ა განსასღვრეთ სისტემაში მჟავასს კონცენტრაციის 

ცვლილებისას XII--ის მნიშვნელობები მონაცემები შეიტანეთ ცხრილში, 

შეადგინეთ სათანადო გრაფიკი და გააკეთეთ დასკვნა. 

CIსკC00LL 

C9M-XC00V-- | M90 | 9 | «% | 14 | I | 20 | 220 | 240 | X0 | 260 | >ი | +ი | 340 I 0 | 38 | 4ი | 420 | 2440 | 460 | 45 | %9 

მოცულობა 
10X10”> 

იL 

ძულა /5 
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ნაწილი IV ჯI-ის ბანსაზღვრა ტუტე ბუფერში 

განსასღვრეთ ჩხსნარის ი–ას ბუფერულ სისტემაში, რომელიც შეიცავს 

ამონიუმის ტუტესა (MIMV0Lი და ამონიუმის ქლორიდს (MI,CI. 

ჩართეთ ანიმაცია,ა განსასღვრეთ სისტემაში ტუტის კონცენტრაციის 

ცვლილების დროს ხსნარის ჯII-ის მნიშენელობები. მონაცემები შეიტანეთ 

ცხრილში, შეადგინეთ სათანადი გრაფიკი, გააკეთეთ დასკენა. 

MწMს0ILL 

მოცულობა 
I0X107 ლ 

ჩ 

MVICწ-ის | 109 | 120 | IM40 | M9 | 180 | 200 | 210 | 240 | 20 | 29 , 70 | 120 | 0 | §0| ჰი | 240) 49 | «0| «ი| «ი | %ი 

ძულა /5 

ჯამური ძულა /20 
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სამუშაო 7 

მოლეკულის აღნაბობა და ელექტრობამტარობა 

ელექროგამტარობის მიხედვით ნივთიერებები იყოფა I და II რიგის 

გამტარებად. I რიგს მიეკუთვნება მეტალები, რომლებშიც დენის გადამტანი 

თავისუფლად მოძრავი ელექტრონებია. II რიგის გამტარები 

ელექტროლიტებია, სადაც დენის გადამტანებია დადებითად დამუხტული 

იონები (კატიონები) და უარყოფითად დამუხტული იონები (ანიონები). 

ქიმიური ბმა ეწოდება ატომთა შორის ურთიერთკავშირს, რის შედეგადაც 

წარმოიქმნება იონები მოლეკულები და სხე. ქიმიური ბმის წარმოქმნას 

საფუძვლად უდევს ატომთა სწრაფეა კეთილშობილი აირების მსგავსი 

რვაელექტრონიანი მდგრადი შრის (ი+” იი?) წარმოქმნისაკენ. 

არჩევენ ქიმიური ბმის 3 ძირითად ტიპს: იონურს, კოვალენტურსა და 

მეტალურს. განიხილავენ აგრეთვე წყალბადურ ბმას, რომელიც შეიძლება 

არსებობდეს როგორც მოლეკულებს შორის, ასევე მოლეკულის შიგნითაც. 

წყალბადური ბმა კოვალენტური ბმის კერძო “შემთხვევა.ა წყალბადურ 

ბმასთან ერთად განიხილავენ მოლეკულათშორისი ურთიერთქმედების სხვა 

სახეს, რასაც ვან-დერ-ვაალსურ ძალებს უწოდებენ. 

იონური ეწოდება ბმას რომელსაც განაპირობესს "საწინააღმდეგოდ 

დამუხტული იონების ელექტროსტატიკური მიზიდეა.ა ბმა იონურია, თუ 

ელემე%გთა ელექტროუარყოფითობებს შორის განსხვავება 17-სე მეტია. 

ნაერთებს იონური ბმით იონურ ნაერთებს უწოდებენ. იონურ ნაერთებს აქვს 

იონური მესერი, რომელთა კეანძებში იონებია მოთავსებული. 

ორ ატომს შორის საზიარო ელექტრონული წყვილებით დამყარებულ ბმას 

კოვალენტური ბმა ეწოდება არჩევენნ პოლარულ და არაპოლარულ 

კოვალენტურ ბმებს პოლარული ბმის შემთხვევაში ბმის წარმომქმნელი 

სასიარო ელექტრონული წყვილი გადახრილია უფრო ელექტროუარყოფითი 

ელჟემენტისაკენ-ი არაპოლარული ბმის შემთხეევაში ბმის წარმომქმნელი 

სასიარო ელექტრონული წყვილი თანაბრად ეკუთვნის ორივე ატომს. 

პოლარული ბმის დროს ელემენტების ელექტროუარყოფითობათა 

მნიშნველობებს შორის განსხვავება 0,5-დან 1,7-ის ხოლო არაპოლარული 
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ბმის დროს 0-0,5-ის ფარგლებშია. 

პოლარული კოვალენტური ბმის მქონე მოლეკულა შესაძლებელია არ იყოს 

პოლარული, რაც დამოკიდებულია მოლეკულის სტრუქტურაზე. ნაერთებს 

პოლარული კოეალენტური ბმით, მოლეკულური ანუ კოვალენტური ნაერთები 

ეწოდება.ა მოლეკულურ ნაერთებში მოლეკულური კრისტალური მესრის 

კვანძებში მოლეკულებია მოთავსებული. 

მეტალის დადებით იონებისა და დელოკალიზებულ (გაერთიანებულ) 

ელექტრონებით დამყარებულ ბმას მეტალური ბმა ეწოდება. მეტალებს აქვს 

მეტალური კრისტალური მესერი, რომლის კვანძებში მეტალთა ატომებია 

მოთავსებული. 

ნიეთიერებსთა ელექტროგამტარობის ცოდნა შეიძლება გამოვიყენოთ 

ნივთიერებაში ქიმიური ბმის განსაზღვრისათეისს მეტალები დენს ატარებს 

მყარ მდგომარეობაში ; იონური ნაერთები მყარ მდგომარეობაში დენს არ 

ატარებს წყალში გახსნისას ასეთი ნაერთები დენის გამტარი ხდება; 

მოლეკულური ნაერთები დენის გამტარი არ არის არც მყარ მდგომარეობაში 

და არც წყალხსნარებში. 

სამუშაოს მიზანი 

სტუდენტმა უნდა შეძლოს: 

. I და II რიგის გამტარების გარჩევა; 

ელექტროლიტებისა და არაელექტროლიტების გარჩევა; 
სუფთა ნივთიერებისა და ნარევის გასხვავება; 

« ბმის ტიპის განსაზღერა მოცემულ ნაერთში; 

ნაერთის ტიპის დადგენა. 

მასალა 

კომპიუტერი ვირტუალური ლაბორატორიული სამუშაოს შემცეელი 

დისკით; 

სამუშაო რეეული და კალამი. 
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ნაწილი | ელექტრობამტარობის ბგანსაზლვრა სხგადასხვა ნიმუშუი 

მოცემულია 5 ჭიქა. M#1-ში მოთავგსებულია მეტალის ფირფიტა, M#2-ში 

დისტილირებული (გამოხდილი) წყალი, M#3-ში ონკანის წყალი, M4-ში 

მარილის ფხენილი და M#5-ში შაქრის ფხვნილი. 

მოცემულია დენის წყარო ელექტროდებითა და ნათურით. 

ექსპერიმენტის ჩატარებამდე გამოთქვით ვარაუდი, მოცემული ნიმუშებიდან 

რომელი გაატარებს ელექტრულ დენს ? 

ნიმუშის #» გაატარებს დენს არ გაატარებს დენს 

ჩართეთ სიმულაცია და დააკვირდით, აინთება თუ არა ნათურა მეტალის 

ფირფიტასთან ელექტროდების შეხებისას, დისტილირებულ წყალში, 

ონკანის წყალში, სუფრის მარილის-ნატრიუმის ქლორიდის (M8C,) 

ფხენილსა და შაქრის (CI2L::0|)!) ფხვნილში. 
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განსასღვრეთ. რომელი ნიმუშია ნარევი და რომელი სუფთა ნივთიერება. 

ცხრილი M 

M#) ნიმუში სუფთა ნივთიერება, | აინთო თუ არა ნათურა? 
თუ ნარევი 

1 სპილენძის ფირფიტა 

2,L გამოხდილი წყალი 

3 | ონკანის წყალი 

4 მარილის ფხვნილი 

5 | შაქრის ფხვნილი 

რას ფიქრობთ. რა არის თითოეულ შემთხვეეაში დენის გატარების ან არ გატარების 

მი'სესი ? 

(. საწყის მდგომარეობაში და დენის გატარების დროს მეტალის 

სტრუქტურების სანახავად ჩართეთ ანიმაცია. 
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წყლის მოლეკულების მოძრაობის სანახავად ჩართეთ ანიმაცია. 

3. ჩართეთ ანიმაცია. რომელშიც ნაჩვეჩებია ონკანის წყლის სტრუქტურა. 

ის შეიცავს Cგ“, M§“, IIC0ვ- და სხვა გახსნილ იონებს. 

4, ჩართეთ ანიმაცია. რომელშიც ასახულია ნატრიუმის ქლორიდის 

(MგCI) სტრუქტურა, სადაც M32' და CI იონები მჭიდროდ არის 
ერთმანეთთან დაკავშირებული. 
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8. ჩართეთ ანიმაცია, რომელშიც ასახულია ერთმანეთთან დაკავშირებული 
'მაქრის (CI2112:0|)) მოლეკულები. 

გაივეთეთ დასკვნა თითოეული ნიმუშის შემთხეევაში რა არის დენის 

გატარების ან არგატარების მისესი განსასღვრეთ ქიმიური ბმის ტიპი 

მოცემულ. ნაერთებში. შედეგები შეიტანეთ M2 ცხრილში. 

(ცხხრილი M2 

» I ნივთიერება ან ნარევი ელექტროგამტარობის ქიმიური ბმის 

მიზეზი ტიპი მოცემულ 
ნაერთებში 

1 საილენმის ფირფიტა 

2 | გამოხდილი წყალი 

3 ,| ონკანის წყალი 

4 | მარილის ფხევნილი 

5 | შაქრის ფხენილი 

ძულა 7 
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ნაწილი 2. ელექტროგბამტარობის ბანსასლვრა წყალხსნარებში 

მოცემულია 2 ჭიქა. რომლებშიც შესაბამისად მოთავსებულია მარილისა და 

შაქრის წყალხსნარები. 

ექსპერიმენტის ჩატარებამდე გამოთქვით ვარაუდი, რომელი ხსნარი გაატარებს 

ელექტრულ დენს? 

I· 

ს““ ქ 

:) 

სო 

«იკრი. აარ .- ლი როშეი დარბანარი ი _ 

> I> 

დააკვირდით ექსპერიმენტის მიმდინარეობას. ატარებს თუ არა მოცემული 

ხსნარები დენს? შედეგები შეიტანეთ M#M3 ცხრილში. 

ცხრილი #3 

M აინთო ელექტროლიტია თუ 
ნიმუში თუ არა | არაელექტროლიტი წყალში გახსნილი 

ნათურა | ნიეთიერებები 

1 მარილის 
წყალხსნარი 

2 | “შმაქრის 
Vყალხსნარი 
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L ჩართეთ ანიმაცია და ახსენით ნატრიუმის ქლორიდის წყალხსნარში 

დენის გატარების მისესი. შედეგები შეიტანეთ M4 ცხრილში. 

2. ჩართეთ ანიმაცია და ახსენით, რატომ არ ატარებს შაქრის წყალხსნარი 

დენს? 

გააკეთეთ ანალისი და განსასღერეთ ნაერთის ტიპჰი (იონური, მოლეკულური) 

თითოეულ შემთხვევაში. შედეგები შეიტანეთ M#4 ცხრილში. 

ცხრილი M4 

# | წყალში გახსნილი ელექტროგამტარობის ნაერთის ტიპი 
ნივთიერება მიზეზი 

1 | სუფრის მარილი 

2 | შაქარი 

ქულა /7 
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ნაწილი III 

თვითშემოწმების ტესტი 

სურათზე მოცემულია იოდის (1 ნატრიუმისა (Mი) და ნატრიუმის იოდიდის 

(ი სტრუქტურები: 

ა) განსაზღვრეთ, რომელი სტრუქტურა რომელ ნივთიერებას შეესაბამება. 

ბ) რა ტიპის ბმა გვხვდება თითოეულ მათგანში? როგორია მოლეკულის 

ტიპი? 

გ) ნატრიუმის იოდიდი დენს ატარებს მხოლოდ გამლღვალ მდგომარეობაში, 

ხოლო ნატრიუმი დენს ატარებსს როგორც გამლღვალ,„ ისე მყარ 

მდგომარეობაში. ახსენით ამ მოელენის მიზეზი. 

ძულა /6 

ჯამური ქულა /20 
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სამუშაო 8 

კოორდრინაციული ნაერთები 

თეორიული ნაწილი 

კოორდინაციული (კომპლექსურის)ე სნაერთები ისეთი ნაერთებია რომელთა 

მოლეკულები შეიცაეს თუნდაც ერთ ღონორულ-აქცეპტორული მექანიზმის მქონე 
ბმას. 

კოორდინაციულ ნაერთებში ცენტრალურ ადგილზე დგას კომპლექსწარმომქმნელი 

ელემენტი, რომელიც ძირითადად მეტალია. 

კომპლექსწარმომქმნელის ირგვლიგ განლაგებულ კოორდინირებულ ანიონებს ან 

ჩნეიტრალურ მოლეკუელებს ლიგანდები ეწზოდება. 

კომპლექსწარმომქმელ მეტალთანდ ანუ ცენტრალურ ატომთან უშუალოდ 
დაკავშირებული ატომების ან მოლეკულების მიერ კომპლექსწარმომქმნელ მეტალთან 
წარმოქმილ ქიმიურ ბმათა საერთო რაოდენობას კომპლექსწარმომქმნელის 

კოორდინაციული რიცხვი ეწოდება. 

კომპლექსწარმომქმნელი ელემენტი და ლიგანდები ერთად წარმოქმნიან შიგა 

საკოორდინაციო სფეროს (იწერება კვადრატულ ფრჩხილებში). 

იონები რომლებიც არ შედის შიგა საკოორდინაციო 

სფეროში, წარმოქმნის გარე საკოორდინაციო სფეროს - / 
(იწერება კვადრატული ფრჩხილის გარეთ). *X! · წ _ 

მაგალითად, |Cი(MII,) 0#:0)»)”' CI. სადაც ქ_წ·· < 

Cი კომპლექსწარმომქმნელია, “ 

Mწ და+0 – ლიგანდები, 

CI გარე საკოორდინაციო სფეროშია, 

(C0ი(M8()0.:C60):|)“ –კომპლექსური იონის შიგა საკოორდინაციო სფეროა. 

« ლიგანდთა კლასიფიკაცია ხდება ცენტრალურ მეტალსა და ლიგანდებს შორის 
დამყარებულ ქიმიურ ბმათა რიცხვის მიხედვით (დენტატობა). 

მაგალითად, ამიაკი (Mმვ)– მონოდენტატური ლიგანდია. 

"—ს·; წალეა. 

+ "/წ· ?X" LL 

ეთილენდიამინი MI8ნ CII.C98.MIL6 I 9 

35% .C. "% „ 
:ხე X···=— 

ოქსალატიონი (C;ML)”- 

ბიდენტატური ლიგანდებია; 

არჩევენ კატიონურ, ანიონურ და ნეიტრალურ კომპლექსებს. 

.· კატიონურია კომპლექსი რომლის შიგა საკოორდინაციო სფერო დადებითად 
არის დამუხტული, გარე საკოორდინაციო სფეროში კი მოთავსებულია უარყოფითი 

იონები. ასეთ კომპლექსებბში კომპლექსწარმომქმნელთან დაკავშირებულია 

57



ნეიტრალური მოლეკულები ან ნეიგტრალური მოლეკულები და უარყოფითი იონები 

ერთად. 

კატიონური კომალექსების დასახელებისას ჯერ სახელდება კატიონი (ფრჩხილებში 
მიუთითებენ მეტალის ჟანავის რიცხეს. “შემდეგ ლიგანდი ბოლოს კი გარე 

საკოორდინაციო სფეროს უარყოფითი იოჩნი ლიგანდებს რაოდენობის მიხედეით 
ემატება წინსართი „დი“, „ტრი“. „ტეტრა“ და ა.შ. მაგალითად, |CVყ(MILI).)§50/” - 

სპილენძ (ი0-ის ტეტრაამინსულფატი. I4I0C 0პ' CL ალუმინ (00-ის 
ჰექსააკვაქლორიდი. 

შერეულ ლიგანდებიან კატიონურ კომპლექსებში კატიონის შემდეგ ასახელებენ ჯერ 
ანიონურ. შემდეგ კი ნვიტრალურ ლიგანდებს, ბოლოს კი გარე საკოორდინაციო 

სფეროს ანიონს. მაგალითად, |C0(MIM-).CII“ Cს -კობალტ (000-ის ქლოროპენტაამინ 

ქლორიდი. |C0(MIM),:CLI” CL კობალტ (I0-ის დიქლოროტეტრაამინქლორიდი. 

· ანიონურია კომპლექსი, რომლის შიგა საკოორდინაციო სფერო უარყოფი 

არს დამუხტული ასეთი კომპლექსებსს “შიგა საკოორდინაცკიო სფეროში 

კომპლექსწარმომქმნელ მეტალთან კოორდინირებულია ან უარყოფითი იონები ან 

უარყოფითი და ნეიტრალური ლიგანდები ერთად, ხოლო გარე სფეროში მეტალის 

კატიონი გვხედება. 

ანიონური კომპლექსების სახელწოდება გარე საკორდინაციი სფეროში მყოფი 
კატიონით იწყება, შემდეგ ასახელებენ ლიგანდს. ბოლოს კი კომპლექსწარმომქმნელ 

მეტალს უანგვის რიცხვის მითითებით მაგალითად. MაIIC-CCM))” კალიუმის 

ჰექსაციანოფერატი (მწე. შერეულლიგანდიაინ ანიონურ კომპლექსებშიც ჯერ 
ასახელებენ გარე საკორდინაციო სფეროში მყოფ მეტალს, შემდეგ შიგა სფეროს 

უარყოფითად დამუხტულ იონებს „ო” დაბოლოებით (ქლორო, ბრომო, ნიტრო) , 

შემდეგ ნეიტრალურ მოლეკულებს, ბოლოს კი კომპლექსწარმომქმნელ მეტალს 

უანგვის რიცხვის მითითებით. მაგალითად, IC3IC0(MI):(M0:)/)“ -კალიუმის 
ტეტრანიტროდიამინკობალტი (IიI. 

· ნეიტრალურია კომპლექსები, რომელშიც კომპლექსწარმოქმნელის ირგელიე 
კოორდინირებულია როგორც უარყოფითი ასევე ნეიტრალური ლიგანდები; ამასთან 

უარყოფითი ლიგანდების მუხტი ანეიტრალებს კომპლექსწარმომქმნელის დადებით 

მუხტს. ასეთი კომპლექსები არ შეიცავს შიგა და გარე საკოორდინაციო სფეროს. 

ნეიტრალურ კომპლექსებს ასახელებენ შემდეგნაირად: ჯერ დაასახელებენ ანიონებს. 

შემდეგ ნეიტრალურ ლიგანდს (რაოდენობის მითითებით), ბოლოს 

კომპლექსწარმომქმნელ კატიონს უანგვგის რიცხვსს მითითებით მაგალითად. 

IMCCII0იმც)) – დიქლორდიამინპლატინა (IV). (C0(M01)კ(MII)კ) ტრინიტროტრიამინ- 
კობალტი (MM. 

სტუდენტმა უნდა შეძლოს: 

1. კომპლექსნაერთის ტიპის დადგენა; 

)
 - კომპლექსნაერთის სახელწოდების შედგენა; 

3. ლიგანდის დენტატობის განსაჭზღვრა; 

4. კომპლექსწარმომქმნელის დადგენა; 

5. კომპლექსნაერთის შიგა და გარე საკოორდინაციო სფეროს განსაზღერა; 

6. საკოორდინაციო რიცხვის განსასღვრა; 

7. მოლეკულის სტრუქტურის დადგენა. 
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ექსპერიმენტის მიმდინარეობა 

Cსის კოორდინაციული ნაერთების მიღლება სხვადასხმა 

ლიბანდებთან 

L ეტაპი 

მოცემულია 6 ბრტყელძირა კოლბა. ჩაასხით მათში შემდეგი ხსნარები: 1. 

ამიაკის წყალსსნარი (MII0IL0ი, 

2. ეთილენდიამინის (6ი) უფერო ხსნარი – CIIMII MII6 CIს 

(CVI0C00ILI):M -CწC-CI60-M(CCII:C00L0: , 

4. მარილმჟავა (9CLს, 

5, ბრომწყალბადმჟავა (I8», 

6. სპილენძის სულფატის (Cს50კც . 5-00) ცისფერი ხსნარი. 
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I ეტაპი თითოეულ კოლბაში დაამატეთ სპილენძის სულფატის (Cს50„) 

ცისფერი ხსნარი; მეექვსე კოლბა, რომელშიც სპილენძის სულფატის (Cს50/) 

ცისფერი ხსნარია, დატოვეთ შესადარებლად. 
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II მტაპი აღწერეთ ცდის ეფექტი და დაწერეთ ცდის შესაბამისი ქიმიური 
რეაქციების სრული და შემოკლებული იონური ტოლობები. 

მაგალითად, ნიკელის სულფატის (MI.50) ხსნარს თუ დავამატებთთ ამიაკის 
წყალხსიარს (0MIIMI0I) წარმოიქმნება ამიაკური კომპლექსი. 

IMVI50/ + 6/VIIვ – /IVI0VII)/ა0, რეაქციის მოლეკულური ტოლობა 

შევადგინოთ ამ რეაქციის სრული და შემოკლებული იონური ტოლობა: 

M” + 60ა” + ნMწც -» /MVMნ)ძ” + (50ა“ 
სრული იონური ტოლობა 

M” '+ 6MMვ - /IMIIVMI>),I “' 

შემოკლებული იონური ტოლობა 

ცდა I. 

ცდის ეფექტი 

მოლეკულური 
ტოლობა 

სრული იონური 

ტოლობა 

შემოკლებული 
იონური ტოლობა 

ცდა 2. 

ცდის ეფექტი 

მოლეკულური 
ტოლობა 

სრული იონური 

ტოლობა 

შემოკლებული 
იონური ტოლობა 
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ცდა პ3. 

ცდის ეფექტი 

მოლეკულური 
ტოლობა 

სრული იონური 

ტოლობა 

შემოკლებული 
იონური ტოლობა 

ცდა 4. 

ცდის ეფექტი 

მოლეკულური 
ტოლობა 

| სრული იონური 

ტოლობა 

შემოკლებული 
იონური ტოლობა 

ცდა 5. 

ცდის ეფექტი 

მოლეკულური 
ტოლობა 

სრული ი”ინური 

ტოლობა 

შემოკლებული 

იონური ტოლობა 
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ღავალება 

დანომრილ კომპლექსურ ნაერთებს მიუწერეთ შესაბამისი ფორმულები, 

ჩართეთ ანიმაციები, დააკვირდით მიღებული კომპლექსური ნაერთების 

სტრუქტურას და შეავსეთ მოცემული ცხრილები. 

კომპლექსური ნაერთი M#1 

'M0 

:"?I·I;M”,·· I ···„IMI···!·: C
(
C
 

--- Vყ“ ს 
შ·... 

ცხრილი I1 

მეტალის | ლიგანდი ლიგანდის | საკოორდინაციო | ნაერთის ერი 
იონი დენტატობა | რიცხვი სტრუქტურა 

ქულა /4 
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კოვპლიექსური ნაერთი M»2 

ცხრილი 2 

მეტალის | ლიგანდი ლიგანდის | საკოორდინაციო | ნაერთის ერი 
იონი დენტატობა | რიცხვი სტრუქტურა 

კულა /4 

კომპლექსური ნაერთი M#3 

ცხრილი 3 

მეტალის | ლიგანდი ლიგანდის | საკოორდინაციო | ნაერთის ერი 
იონი L დენტატობა | რიცხვი სტრუქტურა 

ძულა /4



კომპლექსური ნაერთი M4 

ცხრილი M#4 

მეტალის | ლიგანდი | ლიგანდის | საკოორდინაციო | სტრუქტურა | ერი 
იონი დენტატობა | რიცხვეი 

ძულა /4 

კომპლექსური ნაერთი X5 

ცხრილი X#6 

მეტალის | ლიგანდი ლიგანდის | საკოორდინაციო | სტრუქტურა | ერი 
იონი დენტატობა | რიცხვი 

ძულა /4 

ჯამური ქულა /20 
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5
9
2
 
თ
 

11. 

12. 

გამოჭყჭენებული ლიტერარტურა: 

ვ.კოკოჩაშვილი. გ.ცინცაძე. თ.ცეცხლაძე „სოგადი და არაორგანული ქიმიის 

კურსი”. 1 ნაწილი. თბილისი, განათლება, 1988 

თ. წივწივაძე ზოგადი ქიმია.,განათლება”. თბილისი., 1992. 

ც. მახათაძე. გ. ცინცაძე, ა. მამულაშვილი კოორდინაციული ქიმიის 

საფუძვლები. სტუ, თბილისი,, 2000. 

თ. წივწივაძე ზოგადი.არაორგანული და კოორდინაციული ქიმია. 

„ტექნიკური უნივერსიტეტი”, თბილისი,, 2013. 

C00160 M6ს5§ი Cხტო15(L (I8 5(სძა» ლ0I1ძლ§). CXI0CIძ LI0IV0L5ILV 0IC55, 2007. 

გამომცემლობა 

ხი://ი12515მVICხ611.9C/0010მძ5/010018/C6600%20დიშოილიL0ძL 

ხად:/საა.CხთთოთსIძბ.Cლ0.სM/იი0”C8ი1C/C0L00I1CXI0ი5/5(9ხ0005L1IMი011 

ჩაი://სებიCიბი9ს1ძი0.00.სM/1ი0LCმი0IC/L8მი51I00/C00006 L ჩხL01) 

ჰო C12II. CმV. CIIVCI. Lხიყიიმი§ Cჩ06ი15(+V 101 C5LC /#CIIVCI 6მCი.2 იძ მძI!0ი 

-.ჩ6გლაიი Lძალმყიი . 2008 

ცIმ1ი I-, VI0C09ჩ2Iძ M2მLIი6V/ C. #ტ501სიძ 51(CVლი II1მძCIIIC. VIIIსმ) CხიბიLგხ, C6ი6L21 

Cიიიი150+ 1გხ0Lმ10116§5, V 4.5. ჩიმ(50ი 6ძსCმწ0ი, 2013 

X C18IV. C0%0001CX ი0CLმ1 1005-51გხ!IILV C0095(801§. 2003 მიძ 185! თ001ჩ0ძ ჰIმისმCV 2015 
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თანართი 

მარილების, მჟავების და ფ უძეების ხსნადობა წყალფი 

იონები | M | MILI CI | Mგ' | ტი | 8გ” | Cა | Mი“ 7ი” | Cი” | Cს | ნხ”“ | ნი” | ნლ“ | ტ I 

0ხ' ხს | ხს | ხს | – | ხს | მხ ) უ ! უ ! უ | –| უ! უ |უ Iუ 

M0; ხს | ხს | ხს | ხს | ხს | ხს | ხს | ხს | ხს | ხს ხს ხს ხს| ხს| ხს 

CI ხს ხს ხს ხს | უ ხს ხს ხს ხს | ხს ხს მხ ხს ხს ხს 

§ ხს | ხს | ხს | ხს ' უ – – – უუ უ უ უ უ უ – 

501 | ხს | ხს | ხს | ხს | მხ | მხ | მხ | მხ | მხ | – უ | მხ| – | – 

5C1 ხს | ხს | ხს | Mხს | მხ ! უ მხ | ხს ! ხს | ხს ხს უ ხს | ხს)| ხს 

C0; ხს | ხს ! ხს | ხს ! უ უ უ უ უ – – უ უ – – 

501 1 უ | – |ხს |ხს | უ |უ |უ |უ 1უ |– |– | უ ) უ ) –  – 

ჩლ0: | ხს |; ხს | ხს ! ხს I უ ! უ ! უ ! უ|! უ! უ ! უ | უ | უ | უ | უ 

C8+%XC00“| ხს | ხს | ხს | ხს | ჯს | ხს | ხს | ხს | ხს | ხს ხს ხს ხს ,I ხს|)| ხს 

პირობითი აღნიშენები: ხს ჩზსნადი (10გ-ზე მეტი 1000გ. წყალში), მხ - მცირედ ხსნადი (0,01გ-დან 10 გ-მდე 1000გ წყალში). 
უ უხსნადი (0.01გ-ზე ნაკლები 1000გ წყალში), ხაზი - იშლება წყლით ან არ არსებობს 

ულექტროქიმიური ძაბვის მწკრივი 

LI M 80 C2 M2 V9 #MI IMი 2ი . Cძ C9 

MII 8ი 1 8ხ. L 181 CV #ძ 89 ძ | % ტა 

ნ7



ქიმიურ ელემენტთა პერიოდული სისტემის 

მოკლე და გრძელი ფორმები 

8 - ) ( I. იIმრ იბუშა, 1რუ +- 01 __---__-__“ეეეეიაი“ 

–--–“. . იხ ,, 
· 07.2 

42 . სღლ = 

1>1 :>.. -თი მე?ი -ი% უ '. ი-“ ხელ: 
5 - = ) ' , 

'წნელლი ითი –“-“--–___.---–- .-.- სუ - ა 

C- 707.2წ2 2იიე“მ 200,802“ ლო ა2% 

7· Iევ“.ა ლი 1თ ე ებ” - · ჟმბშაავ. ით , 40-..., 

LL 59 40 L) 
54 “ . ა91 = 

) (უ 92 53 §4 95 96 99 405 50 
= 23C _რ მ.-.“ ღრა ლრ :·“,070 2547.0:C 58 თ. წეოო 2-/,09> : 2062 

' ' 
12 ბ% III+ 
· საჭობური ნომერი უკლექტრონეზის § ელემენგები Iჰ 

ქიპიური ხიპზოლო რიცზეი = I III ზმII2 . C I4 სა “ ჯ ელეპენცუბი . (: 
ს ჩ ხახელწოდებ) დონეზე ძ ელეპენტები · |. ( _ . ! ს 

M ატობური ბაზ) '9122 ჯელემენტეზი ; 

» " Mლ ით' ' '" ) 
L III II8 %1ნ ბ%I8 186 %IIIC I II8 ” , L · 

L (!C(ე 1561 ე V I”I 9ი “ Iი (ი M I(606 / იიწ ს . ა ადას . IM 
.. · . . 2 ა ” - , · 

- “ “რ - რ4 " · · “ · · 'V 

#ხ “ 5- 1 V : 7” · ახ “Mი!: ( ს ამ ჩძ ი აი:(ძ- ი თ”,ებნიის6:1.:M 
C “ - +ი . > შ ,. : · ' | 

: : 1 “წყწ “ Iი: 
C ს ი:I (:% . ჩიი 0V #% :I გგ ს)სა.1) . ს ” I : MM ··X: ·ჩ" 

# _ »იმ “ . ... “ · · 

LL · ხე “ #ტC წ M - ეს ” 5ყ 7 ცს 111 - M1 - წ» I("!.; CV L "L L0  LVIII . Vია თ Lსია- 
_ 

· M “ : 

დახთანიადები , _ ლ: ბი სხი:ბთ 1 IV  60011ს 0ი ი: ხი1მო ბი ე19 : 

აქტინოიდები II .ხ L : ჯი“ ჩ ი გ “ “(ყა ; M 0 C1 1 1» 2 IIII··· MI 2 ა0' I : 

40-103 > რო < „.= - 2 - -. · M 
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რედაქტორი მ. ღუდუშაური 

გადაეცა წარმოებას 16.03.2016. ხელმოწერილია დასაბეჭდად 03.05.2016. ქაღალდის ზომა 

60X84 1/8. პირობითი ნაბეჭდი თაბახი 4,5. 

საგამომცემლო სახლი ,,ტექნიკური უნივერსიტეტი“, თბილისი, კოსტავას 77 

სზა სწ 
Vთხა V0IგიI, 
ს ოგიდ: 


